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Diaphragms of Rigid Framed Truss 
Sumio G. Nomachi and Kenichi Matsuoka 
Abstract 
In this paper， the stress analysis of the wide box girder with multiple diaphragms of the 
trussed rigid frame， isdealt with by means of the folded plate theory. Throughout the discussion， 
it is assumed that the diaphragms are so五xedas to pretend them as an equivalent continuity 
matter in the spanwise direction， and the frame work of the diaphragm surrounding the truss is 
too rigid to neglect its axial elongation. So doing， the foundamental di妊erenceequations corre-
sponding to the equilibrium of forces at the joint， are introduced. Then， Finite Integration 
Transforms are applied to those equations. The numerical calculation lead to the conclution that 
this type of diaphragm has enough action for distributing the external load， enough resistance 







り多くはないが， 本論文は， この形式をとりあげ， 析板理論を適用して解析を試みたもので
ある。
解析にあたっては， 次の仮定を設ける。 1)ダイヤフラムは， 径間方向に平均化された連
続体とみなす。 2)箱部材とトラスの結合は，ピン結合とする。 3)フランジの幅員方向の変形













ふ '1"+1・ 部材 r.r十1の r点における法線力
Xr.r+1 : 部材 r.r十1の r格点軌まわりの曲げモーメントによるせん断力
MT: f 格点の格点軸まわりの曲げモーメント
Tr 川 1: 部材 7・r+lの r点におけるせん断力
































T，・， 1= N(2iHiir+l)+GtV-Gt(Uγ-ur+l)/b 
T，••γtl=N(仏+2ur十 I)+Gtv十 Gt(仇 -Ûr 1)/b 
上式中






り η1 .:_ 
f(x) =竺L:B.z [f(X)] sinぞトz






( 1 ) 
(2) 
(3 ) 







ただし， f1f(x)=f(x十l)-f(x)，f1 f( x -~ ) = f(叶わ-f(x-~)， D.>=2(1 ∞s与)
5. 格点における力のつり合
格点 rにおける力のつり合は， 図-3から
Tγ.r+l+ Trザ 1= 0 
Xr.r十l-Xγ';'--1十(S，.，→γ十Sr'r1--'b:')COSθ = -Pr 


















X告，.~， -Xγ 。，ー (So 寺'十 SH:') cos ()= 0 
Sγ .~ ， -S告人0' 十 (S].t ， -So....)sin() = 0 
また， トラスの部材力 S川、F十吾" S，マ'告'は，
EA" r" ，. n.' n 1 ぺ， -ゴ土!(ザー吋 Sln州ルォ，一切れ08() I 
EAd L f¥' n ， ( f) 1 ぺヴム!(v-v') sin朴 (Wr'--!-'-Wr)COS () I 
さらtこ，
X，._， 1 = X，....lγzj(MU1-MT) 
6EI '" M，.ー1十4Mγ十MTTl=-zrdZZUγl 
(12)， (13)， (15)および (16)式に (4)，(5)式および (21)-(23)式を代入して，
Gt N(印十LJ2仏 1)+'b" LJ27>んー 1=0
Gt' N'(6U山岳，+LJ2ur，γ)+-F dzd，，告， =0
EA" z-42Mγ 1寸一一工'.'!__COS2θ(ω?叫昔，-2w，目十τV'r'一昔，)=-P，.
EA" b LJ2Mr，-t， + ~i一 COs2θ(叫十1-2w".，+!， 十叫)=0


























-'b (MÜ' -Mt，)十 b M吾 ， -M~I)一 -1-c082θ(Wl-2w長十ω。)=0 (32) 
6EI' ， 12EI' M吾，十3Mt，+玄 MO'十 ~b2~ (ω吾，-wす)一lT一(ω昔，-wo)ニ O (33) 









= {子-N(引い (34) 
{N'(子Y(6-D什号~ Di}H.[Ur'+'I:'明]
(2Gt' N' (mπ¥21 . ri (. ，." • 1 =~一一一一一一ト;'" ) f sin ~ "_ ~酌.時一 (-l)i 恥，."， fI b 2 ¥ 1J IU""" 2n 1~U' .m ¥ ~I ~"""'I (35) 
aχ円¥品、 lπ1 __ c ~ c .1 すDi8i[風情ト三マ旦∞S2θ{∞s ~~_~ Hi[wrl-l吾，."，]-8.[ん])
1 ~n 1 
=九明-tsin与{(一川r 風情) (36) 
2EA'l • n ( πi c1 r __ 1 TT r __ 1 b D~IL置い T す・明]一一-z-cOS20{cos ス'..8i [Wr.m] -IL [Wr'十吾'明H
1 ~n -1 
( .. ， .. 1， EAa • n (___ ，，"-_. I 
=1戸ln夜間叫一(町民間t+づー∞S2θ jwo.m一 1)iW"."， t sinz;Z 
(37) 
6EI ~ ~ c. ri (， ." __ __ 1 




6EI' ~ __ c ， 1 7ri f; "-1.... ... I 
(6-Di)Hd抵，中畑]- ~b2~ DiHd叫号'明]=γlnzzi(一げM，川 -M…j
12EI' πi L _" 1 -1「 mEzi(一町ん-WO叶 (39) 





A n-l ∞，.，..，，，_ ."" 
f人=一["~ )~， Si [urom] sinう二 z-sin7rnl i~l 制 ~1
A n-l ∞ ?冗サ i7r ( 1 ¥ 
itr， +f' =子主主主1He[詑日10m]sin 'z" x'sin .~ v-+玄)
(41) 十(-1)γ会主l凪 [Url十叫
(42) 
1 n-l ∞ 
叫 =irZ Z Se[即日ぁ]sin m，7r x. sin 竿-r，ι i=l勿る=1 " Iι 
止 ?ι1∞刑T 什( 1 ¥ 
叫 Fト号1-云[i~l mL:1 Hi [Wrl中 m]sinラニz-sin-7V+互)
十会(-廿lE肌 (43) 
(44) 
Ij n-l ∞ 
M，zL221mMLJ51n今日'slnう7r
A n-l ∞机.~ .押 I 1 ¥ 























XO・I+S0・v十SO'}'COS {} = -P，。
SO'I-XO・0'十So・吾， sin{} = 0 
0'点で
To'，o+ To'，}， = 0 
Xo'・吾，-So'，o= 0 
Xo'.o+SO'・圭，-0， 
(46)， (49)式に， (4)， (5)式を代入すると，
凡川川(υ仰2却佼川0け十吋佼0')十崎Gωt九似0同rω十一Iず旦(似dい0-一イUO')川十叫叫N(伽抜+位1)印)口子
Gto f_"， _"， ¥ ， N' No(2io'十説。)-Gtow十一五一 (Uo-Uo')+T(2io，+iit，) 






また， (47)， (50) 式に (21)~(23) 式を代入し整理すると，



















水平方向力のつり合式， (14)， (48)および n点におけるつり合も考慮して，
So・1十S12-S10十S23-S21十・・ー +Sr.r+l-Sr十1・T十・・・+Sn-l'n-Sn-lη 2-Sn.n-l 
n-l 






，E(S…1-Sr'r川 0.1一九 1=寸勺osO.sin伽 o一向)
q明EA" ." n' ". 1 十一-74siI12θ(vーが)十h(ぬ十品，-Mn-M..，)
一方 (3)式から
L: (Sr.r十1-Sr+1・r)= nGtb0+Gt(un-uo) 
2nEAd .? nl 1¥ EAd nGtbト -715iI12θ(v一約一ーァ cos0・s1nθ(Wo-wn)-Gt(tin-tio)
-土偶+机，-Mn-Mn，)= 0 (58) 
(17)， (51)およびが点のつり合式と (3)式から同様にして
2nEAa I "EAa nGt'bIJ'十一-74(uーが)一一三一 cos0・s1nθ(W，.-wo)+Gt'(れ，-I!川
十士川十Mo，-j比 (59) 
(58)， (59)式をフーリェ変換すると，
nGt( ".;-1 +プ山}V隅 -781~JcoshinO(UO間{ 引2山 山a . 9. n _-' ， EA 
-Wn.m)寸(叫け風切る-Mn.m， - Mnl.'ln，)十Gt(u…-uo.m)= 0 慣例
2nEAa _'._2 n_. L_"， ( mπ¥2， 2nEAl ・ 2nl _. I EA 一-745iI12θV，一)nG'¥T) 十一...~. .U sin" 0t V~-ーす2L cosθsin O(Wn. 
一九)+士(Moけ風情-M…一風情)十Gt'(ん -UO"m)= 0 (61) 
また，変位と曲げモーメントの関係は，
O点で
b "'-， ，.，( b ， h ¥ "'- h.A ， CT:'( W1-WO V-V' ¥ I M1十217+7rMo-7Mv+6E(-7--r)zO(62) 
0'点で
! h b ¥ . r b. r • _ ~ (2 ， ， • v-v' 1 
Io Mo+2~ Io+ 2I'-) M，け2I'Mt，+6E 1;(Wt'-WO)+~-f = 0 (臼)
n， n'点においても，同様にして， (54)， (5)， (57)， (62)， (63)と同等の式が求められる。
一{2仙川)(子)¥千十字)んー い(今Y+乎)恥，同一





ω 十一一COS十)ド初 一了∞山s{Ctoh(~π)y 2EAd20EAd l J' I A '-V" V 1 ~n'm 
-竿ιcosO'sin O( 
(66) 
(b . h ¥ ，_. h H ，rp( V-V' ωn-Wn-l ¥ 
': Mn-.1+2 iー十 l Mn --"i-M.η，十 6E(~τ一一一一τ'n-' ) = 0 1 I ~ ¥ 1 ' 10) HLn 10 --" ， ~~ ¥ h b / 
b.~ ，(h b ¥，_，. h ，_. ''''0(v-'O' 2 1... _" ¥1 bMη，γ十2(1
0





rl mπ ， 
Wo明 =1WOBIn-7zaz，
上式中，
U地=): v sin苧 xdx，
Uo明=~: Uo sin今，7r_xdx， 
机=):凡sin与ゅ，













n i=l .<.Jlf; '" 
リ匁 1 . 1π 
Un寸刑 = - ~ L: (-l)i Si [Ur.m] sin i~l n 
誌が吾川=一七百(-1)叫ん'.mlsinι す(-l)nHn仙寺I.m]，



































































































































































































































































































































断面の諸数値は，n=4， t=2.12cm， t'=1.5cm， また，モデ、ル化した断面は図-5に示す。
to= 0.9 cm， b=283.75 cm， h=193.4 cm， 1二113.6667cm5， l'二38.061111cm4， 10二28.2639cm¥ 
夕、、イヤブラムとしてのトラストラーメンのこの他，.4，=0.06661111 cm2， l=7000 cmである。









町、 町、 之、 亡手
~ ~ ~ ~ ~ <:i '1 I T i 
|玄1-11に，図、:a:，
? ? ? ? ? ?
? 、
? ?
? ? ? ? ?
亡、 ぐト ホJ ト 句作、 。寸 辺、 ミコ σ、
円、も¥も問。 専 問 ¥ える
に:s ~ 亡コ・ 。 亡五
時 同氏'!l














ーー ーー ーー ー
一-Ad=O、0666Cm2 
--- Ad=Oβ/ Cm2 
-0，6 
(x/0-2PJ JX分布 aJ


















































立方程式を 4元の連立方程式2{凡 8元の連立方程式 2元の連立方程式に分割することが
できるので，電子計算機の存量，計算時間とも，格段に少なくすることができる。
なお， 数値計算は， 本学電子工学科の電子計算機 FACOM-270-20で行なったもので
あ る。¥昭和45年5月20日受理)
文献
1) S. G. Nomachi: Memoirs of the Muroran Institute of Tech.， 6 (2)， 369 (1966). 
2) S. G. Nomachi: Memoirs of the Muroran Institute of Tech.， 5 (1)， 187 (1965) 
3) 能町j純雄・松岡健一・小針憲司・ 昭和44年度，土木学会北海道支部，研究発表会論文集，第 26号， 125 
(1970)， 
(227) 
